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Introduccidén

Clasificacion

El azucaré (Spondias mombin) es una especie arbérea
de amplia distribucion geogréfica, conocida, principal-
mente, por sus frutos comestibles y su madera, aunque este
ultimo aspecto ha recibido importancia solo recien-temente.
En la actualidad, € azucar6 se comercializa en el mercado
internacional, especialmente su madera procesada en
productos como laminados y otros derivados. En Boli-via, a
partir de los afios 90, se inicia € aprovechamiento de
azucar6 a mediana escala, aunque limitado a dos zonas
especificas de su distribucién: la provincia Guarayosy la
region del Choré, en la provincia Ichilo, del departamen-to
de Santa Cruz. Anteriormente a esta década, la utiliza-cion
de la especie era limitada y se restringia a consumo de los
frutosy los usos medicinales.

Carlos Linneo, describi6, en 1753, la especie Spondias
mombin en su obra clasica “ Specien Plantarum” (Blackwell
& Dodson, 1967) y esta descripcion constituye €
espécimen tipo para el género (Missouri Botanical Garden,
paginaweb).

Segin Gentry (1993), el género Spondias cuenta con
11 especies, 4 de las cuales son nativas del Neotrdpicoy las
7 restantes son originarias del vigjo mundo, especial-mente
del Asiaeidasdel sur del Pacifico. Este género pertenece a
la familia Anacardiaceae, ubicada, segin Cronquist (en
Killeen et al., 1993), dentro de la subclase Rosidae, que, a
su vez, correspondiente ala clase Magnoliophyta.

De acuerdo a Killeen et al. (1993), en Bolivia se
encuentran, en forma natural, cuatro especies del género
Spondias, de las cuales, segiin la base de datos TRO-PICOS
V3 (Missouri Botanical Garden, pagina web), dos (S lutea
y S venulosa) son sinénimos de Spondias mombin. Por
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consiguiente, esta Ultima 'y S. venosa cons-tituyen, hasta la
fecha, las dos Unicas especies del género en el pais. A éstas,
se deben afiadir las especie introducida Spondias purpurea,
originaria de Centro América y el norte de Sudamérica
(Justiniano & Toledo, en revision), de gran difusion y
conocida localmente como ciruelo brasilero, y Spondias
dulcis, originaria de las islas de la Sociedad en el Pacifico
sur, de reciente introduccién y que se conoce Como

cajarana.

En Bolivia, la especie de mayor importancia made-
rable es S. mombin, mientras que S. venosa sdlo tiene valor
como especie productora de frutos (Killeen et al., 1993).

Sindnimos

Como es frecuente en las especies de amplia distri-
bucién geogréfica, 1os sinénimos taxondémicos de Spondias
mombin son numerosos. Cabe sefialar que la variabilidad
fenotipica o polimorfismo de esta especie (Blackwell &
Dodson, 1967; Bernal & Correa, 1989) han dado lugar a
varios sinénimos botanicos (Cuadro 1); incluso € propio
Linneo describié a S lutea como una especie distinta,
aungue ésta es un sinénimo de S. mombin (Villachica et al.,

1996; MBG-TROPICOS 3, paginaweb).

Existe cierta confusion sobre algunos sinénimos de S,
mombin, los cuales son considerados por algunos inves-
tigadores como especies diferentes; tal es asi que Croat
(1978) menciona a S. radlkoferi como especie distinta,
aunque €l MBG (péagina web) la considera un sindnimo. De
igual manera, Lorenzi (1992) y Killeen et al., (1993)
indican que S. lutea es una especie distinta, mientras que,
de acuerdo a Brako y Zarucchi (1993) y la pagina Web del
Missouri Botanical Garden, ésta es solo otro sinénimo de S.

mombin.
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Azucar6 Spondias mombin L.
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En el departamento de Pando se ha observado un arbol
gue recibe e nombre comin de “cagjarana del mon-te” €
cual podria ser una especie més del género Spondias en
Bolivia puesto que, segin observaciones personales de uno
de los autores, ésta presenta caracteristicas tales como €l
tamarfio del fruto, la corteza y las hojas, que son dife-rentes
a la morfologia conocida en Bolivia de S. mombin. De
acuerdo a Killeen et al. (1993), esta especie podria ser S.
lutea pero, como se indicd anteriormente, éste es un

sinénimo de S. mombin.

La amplia distribucién geogréfica de esta especie
también se reflgja en e gran nimero de denominaciones
comunes que ésta recibe. La especie se conoce en el Brasil
como cajarana taperiba, cajazeiro, caja-miudo, cajamirin,
acagja tapereba y cajazeira; en € Pert como cedrillo, ubos,
ubos ciruela, shungu, ushin y ushun; en Venezuela como
ciruela de hueso, coropa, jobo corronchoso y marapa; en el
Ecuador como hobo, agjuelo, rohi; en Colombia como
ciruelo hobo, hobo colorado, jobo, jobo macho; en Cuba
como johito; en Costa Rica como jocote; en México como
mombin, haité hobo, ciruela, ciruela amarilla 'y ciruela del
pais, popocua, ciruelo, obo de zopilote (INIA-OIMT, 1996;
Lorenzi, 1992; Aguilera, 1999; Junta del acuerdo de
Cartagena 1981). Los nombres comerciales del azucard
son: ubos, Spanish plum, jobo amarillo, “yellow mombin”
y “hog plum” (Chudnoff 1984; Chichignoud et al. 1990)

En Bolivia, la variedad de nombres comunes de esta
especie es también amplia y se la conoce como: azucaro,
sucay turino en la chiquitania y Guarayos; suca en e Bgjo
Paragu&; cedrillo, ocorocillo, y orocorocillo en la zona de
Ichilo, Chapare y Beni; ciruelo de monte en € norte de La
Paz; y cacharana o cgjarana de monte y cedrillo en €l norte

y oeste de Pando.



Ecologia y Silvicultura de Especies Menos Conocidas

Cuadro 1. Lista de sinénimos botanicos de Spondias mombin, encontrados en la
bibliografia (Blackwell & Dodson, 1967; Bernal & Correa, 1989; Romero, 1991;
Lorenzi, 1992; Missouri Botanical Garden, pagina web).

Ne Nombre cientifico Descriptor

1 Spondias aurantiaca Thoen. & Schum.

2 Spondias axilaris Roxb.

3 Spondias brasiliensis M.

4 Spondias cythera Tussac.

5 Spondias dubia A. Rich.

6 Spondias graveolens Macf

7 Spondias lucida Salisb.

8 Spondias lutea L. var. glabra Engler

9 Spondias lutea L. var. maxima Engler

10 Spondias myrobalanus Linneo

11 Spondias nigriscens Pittier

12 Spondias oghigee G. Don.

13 Spondias pseudomyrobalanus Tussac.

14 Spondias purpurea L. var. venulosa Engler

15 Spondias radlkoferi J. D. Smith

16 Spondias venulosa (Engler) Engler

17 Spondias zansee G. Don
Morfologia

S mombin es una especie caducifolia, de tamafio me-
diano a relativamente grande, que alcanza aturas de entre
15y 30 m; y de 50 cm a 2 m de dap (Toledo & Rincén,
1996). Los arboles de esta especie generalmente ocupan €l
sub-dosel y dosel del bosque, y muy raras veces son
emergentes. Si bien S. mombin no es una especie que a-
canza grandes alturas, sus dimensiones fustales y € area de
la copa son, proporcionamente, grandes (INIA-OIMT,
1996). Frecuentemente, los fustes de azucardé estan
desprovistos de ramas hasta los 10 a 15 m, la copa es
amplia, de forma esféricaa globosay frondosa.
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La textura de la corteza, y la forma del tronco y las
hojas del azucar6 son muy semejantes a las del cedro
(Cedrelafissilisy C. odorata), por lo que en algunas zo-nas
de Bolivia se conoce a la especie como cedrillo. Sin
embargo, existe una clara diferencia en el color, aspecto y
olor de la corteza interna, que en el azucar6 es crema con
bandas rojizas, algo fibrosa y con olor a manga verde,
mientras que en Cedrela spp., la corteza es rosada, con olor
diferente y no fibrosa.

Forma del Tronco y la Copa

Los fustes del azucaré son, por lo genera, rectos y
cilindricos, con aetones largos y asimétricos de hasta 2 m
de ato (Junta del Acuerdo de Cartagena, 1981), no obs
tante, en bosques secos y sub-hlimedos estas estructuras son
menos conspicuas, pues estdn presentes pero no
desarrolladas (J. Justiniano, obs. pers.). La atura comer-
cia de esta especie es variable, alcanzando un promedio de
10 m de aturay 70 cm de dap (Junta del Acuerdo de
Cartagena, 1981), las dimensiones méaximas reportadas para
laespeciey 140 cm de dap.

En e bosque semideciduo chiquitano y € bosgue hu-
medo estacional en Bolivia, se han encontrado individuos
de azucar6 de hasta 30 m de alturay 130 cm de dap. En
estas zonas, la altura comercial de la especie promedia los
8.8m.

La copa es irregular hasta redondeada, con follgje de
color verde amarillento. Las ramas jévenes son de color
gris parduzco, glabras, con engrosamiento en el punto de
insercion de las hojas, causado por €l desprendimiento de
las hojas; se observan lenticeles pequefias, blanquecinas y
distribuidas irregularmente (INIA-OIMT, 1996). Si bien €l
azucaro tiende a ocupar los estratos inferiores del dosel, sus
copas pueden ser amplias puesto que se ramifican para
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La corteza del azucar6 estéa caracterizada por sus abultamientos
cuandrangulares con disposiciones lineales y diagonales.



Ecologia y Silvicultura de Especies Menos Conocidas

aprovechar la luz disponible. No obstante, en condiciones
de iluminacién plena, las copas de la especie son redon-
deadas. En un estudio hecho por los autores llevado a cabo
en el bosque semideciduo de Lomerio y € bosque himedo
de Guarayos con una muestra de 50 arboles (dap mayor a
20 cm), se determind que €l area promedio de la copade S.
mombin fue del73.7 m? con una minima de 36 y una
méxima de 350 m’ (desviacion estandar 80.5). Sin
embargo, se han encontrado individuos de esta especie con
un &rea de copa superior alos 500 n.

Corteza y Madera

En individuos jovenes y arboles con dap menor a 80
cm, la corteza externa presenta abultamientos cuadrangu-
lares y rectangulares, con disposiciones lineales y para-
lelas, algo sinuosas, que sobresalen de la corteza, dando la
apariencia de corteza fisurada, de color grisiceo hasta
crema-café. En &rboles grandes, la corteza muerta se des-
prende en placas grandes, redondeadas u orbiculares, de
consistencia rigida, que dejan cicatrices excavadas perma-
nentes en la superficie del tronco, dandole apariencia
martillada. Se observan lenticelas en individuos de més de
40 cm de dap, éstas son grandes, escasas y de distribucién
irregular. La corteza interna es de color crema con bandas
de color rosado-marrén a rojizo, su consistencia es espon-
josa a fibrosa (INIA-OIMT, 1996), exuda una resina acuo-
sq, insipida, de color trandlcido hasta caramelo, estable, de
olor dulce, que fluye en puntitos después de redizarse
cortes (Toledo & Rincon, 1996; Villachica et al., 1996). El
grosor total de la corteza oscila entre 3 'y 4 cm (INIA-
OIMT, 1996).

La abura no se diferencia del duramen (Toledo &
Rincon, 1996; OIMT, 1996) en la madera recién cortada,
gue es de color blanco amarillento a crema. Cuando se
seca, la albura mantiene su color original, mientras que el
duramen se oscurece gradualmente, llegando a adquirir un
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color café palido. Como sucede con gran parte de las es-
pecies de madera blanda, la albura y €l duramen son de
fibra gruesa, bajo peso especifico y poco resistentes a ata-
que de hongos e insectos. La madera del azucard no ab-
sorbe adecuadamente la mayoria de los productos preser-
vantes (INIA-OIMT, 1996; Toledo y Rincon,1996), ade-
més de que tiende a doblarse o cimbrarse cuando se seca a

airey se expone alaintemperie.

Hojas

Las hojas son compuestas, imparipinadas, distribui-das
helicoidalmente y aglomeradas hacia las puntas de las
ramas (Sanchez & Poveda, 1997); e tamafio es de 27-45
cm de largo; €l peciolo articulado y la base del peciolo sin
estipulas. Los foliolos en nimero de 15 a 17, diptico-
alargados de 2,8 a 4,3 cm de ancho y 5.5-13,5 de largo, con
las bases obtusas, sub-asimétricas, los dpices acu-minados,
margenes enteros y de 19-21 pares de nervios secundarios
pinatinervados y anastomosados. El raquis y los peciolulos
son, a menudo, de color rojizo. Las hojas se caracterizan
por desprender olor a manga verde cuando son estrujadas.

Flores

Especie monoica y/o poligamo-dioica, es decir que
presenta flores masculinas, femeninas y hermafroditas
(Croat, 1978; Vasquez & Coimbra, 1996). Las flores estan
dispuestas en paniculas terminales grandes de hasta 60 cm
de largo y 15 a 25 de ancho, con ramas pedun-culadas,
pediceladas y cdlices usuamente puberulentos (Croat,
1978; Vésquez, 1997). Las flores, como en todas las

anacardiaceas, son relativamente pequefias.
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Las flores miden de 5 a 7 mm de ancho, €l cdliz es de
color verdoso, con la porcion libre muy pequefia y trian-
gular 5 partida; los 5 pétalos son blancos, ovado-oblon-gos,
el dpice es agudo o apiculado, éste a veces es reflexo en la
antesis. Los estambres en nimero de 10, exentos, de 1.5a3
mm de largo; los filamentos de color blanco y las anteras
amarillas, basifijas, biloculares, con dehiscencia latera
(Romero, 1991). El ovario esta compuesto, gene-ralmente,
por (3) 4 a5 estilos, mucho més cortos que los estambres
en la antesis; e estigma linear dispuesto en la superficie
dorsal del estilo, cercaal dpice (Croat, 1978).

Las hojas compuestas del azucar6 son tipicas
de la familia Anacardiaceae.

10
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Frutos

Los frutos del azucardé son bayas-drupaceas o
pseudodrupas, de 2.5 a 4 cm de largo por 1 a 2.5 cm de
ancho (Vésguez, 1997). El mesocarpio es carnoso, de forma
oblonga a elipsoide, de color amarillo dorado hasta
anaranjado pdlido en la madurez (Croat, 1978, Killeen et
al., 1993; Sanchez & Poveda, 1997; Véazquez, 1997), con
olor penetrante. La pulpa es gruesa'y €l endocarpio fibroso,
semejante a una esponja, pero de consistencia lefiosa
(Killeen et al., 1993), conteniendo en su interior las
semillas. Existe una gran variabilidad en el tamafio, color,

aromay sabor de la pulpa.

Semillas

Las semillas estan encerradas en e endocarpio y
fluctan entre cero y cinco por fruto. En un conteo del
nimero de semillas por fruto de esta especie, se determiné
gue un 7% de los endocarpios no tenian semillas, un 60%
contenia una sola semilla, 17% dos, 7.5% tres, 7% cuatro y
solo un 1.5% contenia cinco semillas (Villachica et al.,

1996).

Usos y Aplicaciones

La mayoria de las especies del género Spondias tienen
mayor importancia por sus frutos comestibles que por su
madera. No obstante, en las Ultimas décadas, €l valor de la
madera de azucard y, por consiguiente, su comercio se han

acrecentado (Toledo & Rincon, 1996).

11
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muy apetecidos por la fauna.

La madera del azucar6 es amarilla o café-amarillenta
con marcas claras, de bajo peso especifico, liviana, fle-xible
y fuerte, pero muy susceptible al ataque de termitas y otras
plagas. Como todas las maderas de baja densidad, es féacil
de trabgjar y se la emplea en la elaboracion de venesta 'y
“triplay” (Toledo & Rincén, 1996). Otros usos de la madera
de esta especie incluyen cajoneria liviana, carpinteria
interior, mobiliario, embalgje, contrachapado, cerillas,
molduras, chapas, pulpa de papel, lapices, ciga-rreras,
articulos artesanales, encofrados, aeromodelismo y
maquetas (Junta del Acuerdo de Cartagena, 1981;
Chichignoud et al., 1990). Little & Wadsworth (1967)
mencionan gque la madera de S. mombin se utiliza, también,
como lefia o parala elaboracién de carbon.

12
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Si bien € aprovechamiento de la madera del azucaré
es limitado, la especie es utilizada, ampliamente, en la
medicina tradicional. Los usos medicinales del azucar6 son
multiples, empleandose decocciones de la corteza, flores,
hojas y raices para € tratamiento de una gran cantidad de
enfermedades y dolencias (Kroll et al., 1994; Duke &
Vésquez, 1994; Villachica et al., 1996; Cer6n, 1995,
Reynel et al., 1990). Asimismo, los frutos de esta especie
tienen sabor agridulce y se les da una gran varie-dad de
usos comestibles, como la elaboracion de refres-cos,
helados, conservas, mermeladas, etc.

Caracteristicas

Ecologicas

S mombin es una planta decidua, aungue segin
Lorenzi (1992) es perennifolia, heliéfita durable y de
crecimiento répido. Esta especie es pioneray caracteris-tica
tanto de bosques jévenes (en areas dteradas) como
maduros. El azucard se regenera mejor en claros mayores a
150 m® que deber&n mantenerse abiertos para que los
&rboles a cancen la madurez.

Distribucion Geografica

S mombin es una especie de amplia distribucion
geogréfica, pues es comin en toda la América tropica
(Toledo & Rincon, 1996). Su rango latitudinal abarca desde
aproximadamente los 19 °© N en México hasta alre-dedor de
los 17° S en Bolivia (Junta del Acuerdo de Cartagena, 1981,
MBG, pégina web; INIA-OIMT, 1996). Azucar6 se
encuentra en ambas vertientes de la cordillera de Los
Andes, con mayor presencia en la vertiente oriental hasta el
Atlantico (Bernal & Correa, 1989). La distribucién de la
especie comprende todos los paises tropicales y
subtropicales de América del Sur, Centro-américa y la
mayoriade lasidas del Caribe.

13
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En Boalivia, €l azucar6 se puede encontrar en casi todas
las formaciones boscosas del pais. Su distribucion se
extiende, de manera mas o menos continua, desde el
extremo norte del pais, hacia € norte y centro del
departamento de La Paz, la mayor parte del departamento
del Beni, € tropico de Cochabamba, y hasta el centro y
sureste de Santa Cruz. El rango altitudinal de la especie

fluctiia entre los 100 a 800 m.s.n.m.

La especie ha sido introducida en distintas regiones
del globo, incluyendo Africa, Asia, América del Norte y
algunas idas del Pacifico (Keay, 1989; MBG - W3
TROPICOS; Kroll et al., 1994; Toledo & Rincon, 1996).

Asociaciones Ambientales

El azucar6 se encuentra en bosgues de clima seco
tropical y subtropical, y humedo tropical, pluviestacional
(Bernal & Correa, 1989). En estos bosques, la precipi-
tacion pluvia oscila, aproximadamente, entre 900 y 1500
mm por afio (Vasguez & Coimbra, 1996), con maximas de

hasta 3000 mm.

En general, la especie se presenta en atitudes bajas a
medianas, que van desde el nivel del mar hasta un maximo
de 800 m.sn.m. No obstante, se han observado pobla-
ciones de muy baja densidad hasta los 1000 m (Romero,
1991). El azucaré no demuestra una asociacion clara con
ninguna topografia especifica. Por gjemplo, en los bosgques
de peneplanicie y selvas bajas los arboles de azucard se
encuentran en cas todos los tipos de relieve (cimas, lade-
ras, quebradas y bajios). Esto se puede observar, clara-
mente, en los bosgques de Guarayos y Lomerio. El primero
es un bosque himedo del escudo precambrico (preci-
pitacién anual = 1500 mm) y el segundo es parte del bosgque
seco chiquitano (precipitacion anual = 1100 mm). En
ambas zonas €l relieve fluctla entre ondulado y abrupto, y
congtituye e factor principal para definir los hébitats y las
comunidades vegetales. En estos bosques el azucard se
presenta en casi todos los hébitats, aunque prefiere

14
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condiciones de mayor humedad, como las que se

encuentran en bosques higréfilos.

S mombin prefiere suelos neutros a ligeramente
alcalinos y ricos en nutrientes, como los suelos auviales.
En cuanto a textura, la especie no muestra preferencia
alguna y se la encuentra en suelos pesados, medianos y
livianos. La profundidad del suelo tampoco condiciona la
presencia de azucard, pues éste aparece tanto en suelos
profundos como superficiales (en afloramientos rocosos).

Asociaciones Biodticas

S mombin es una especie que se presenta en casi todos
los estados sucesionales del bosque, pues crece tanto en
bosques maduros como secundarios; sin embargo, es menos
frecuente en los primeros (Bernal & Correa, 1989; Gentry,

1990).

En Bolivia, la especie aparece en los siguientes tipos
de bosgue: bosque amazoénico de tierra firme), bosque
latifoliado semideciduo (chiquitano), bosque siempreverde
del escudo precambrico, bosque himedo de llanura aluvial,
bosque himedo de pie de monte, bosque de vérzea y todos
los bosques de transicion entre éstos (Vega, 1991; Killeen
et al., 1993; Navarro, 1995; Toledo & Rincon, 1996; Sainz,
1997; Killeen, 1998; Wallace, 1998; Painter, 1998; Guinart,
1998; Mostacedo & Fredericksen, 1999; Justiniano &
Fredericksen, 2000b; Saldias et al., 1999; inventarios
forestales de la Superintendencia Forestal; W. Pariona,

com. pers.).
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Asociacion con Especies Arboreas

Como la mayoria de las especies con amplia
distribucion geografica, S mombin se asocia con distintas
especies, de acuerdo a tipo de bosque, habitat o forma-cion
vegetal. En los bosques amazénicos de pie de monte, €l
azucard estd asociado a Matisia cordata y Nealchornea
yapurensis en colinas y con Leonia sp. en terrazas. En
bosques de llanura aluvial no inundable, se encuentra con
Poulsenia armata y Swietenia macrophylla. En bosque
siempreverde estacional de penillanura lateritica se pre-
senta con Ocotea guianensis, Terminalia oblonga, Cedrela
fissilis, Didimopanax morototoni, Poeppigia procera, y
Syagrus sancona (FAN-WCS, 1994).

Cuadro 2. Especies asociadas positiva 0 negativante con arboles maduros (> 20 cm de
dap) de Spondias mombin. El indice de asociacién IA es igual al indice
observado dividido entre el indice esperado. Cuando IA = 1 no existe asociacion
positiva 0 negativa de las especies con S. mombin.

Asociacion especifica 1A Asociacion especifica negativa 1A
positiva
Aspidosperma cylidrocarpon * 28.3 Astronium urundeuva ° 0.08
Sorocea saxicola * 24.8 Genipa americana * 0.08
Cassearia gossipiorperma °© 21.0 Aspidosperma rigidum ° 0.10
Vitex cymosa * 125 Copaifera chodatiana | 0.11
Sweetia fruticosa °© 3.8 Combretum leprosum 2 0.28
Spondias mombin | 2.4 Eriotheca roseaorum 2 0.30

Leyenda: * = especies propias de comunidades higrdfilas o riberefias; © = especies comunes de bosques
de alturas; | = especies presentes en ambos tipos de bosques.

16



Ecologia y Silvicultura de Especies Menos Conocidas

En e Cuadro 2, se puede observar que el azucard, a
pesar de asociarse con especies caracteristicas de comuni-
dades higrofilas del bosque chiquitano, no esta restringido a
este habitat puesto que tiene valores positivos de asociacion
con especies que generalmente se encuentran en bosques de
altura. Asimismo, se debe sefiadlar que S. mombin suele
crecer en “manchas’ o concentraciones relativamente

densas en el bosque chiquitano.

Historia de Vida

Floracién

En general, lafloracion del azucaré ocurre después de
las primeras lluvias, que se producen posteriormente a
varios meses de sequia. La especie florece casi simulta-
neamente con €l brote de las hojas. El lapso de floracién no
excede los 30 dias, desde |a apertura del primer botdn floral

hasta la antesis de |las Ultimas flores.

En la parte meridional del &rea de distribucion de S
mombin, que incluye a toda Boalivia, la floracion se
manifiesta plenamente entre los meses de septiembre y no-
viembre, y con menor frecuencia en diciembre (Lorenzi,
1992; Vasquez & Coimbra, 1996; INIA-OIMT, 1996;
Justiniano & Fredericksen, 2000b; Aguilera, 1999;
Justiniano & Fredericksen, 2000a). En la region septen-
trional, las flores aparecen entre marzo y junio, pero son
més abundantes entre abril y mayo (Croat, 1978; Foster,

1992).

En las zonas préximas a ecuador pueden producirse
dos floraciones en €l afio, puesto que en estas areas existen
dos épocas secas seguidas por temporadas himedas. Por
gjemplo, en los bosques de Belém do Para, en el Brasil, €
azucaro florece una vez entre febrero y marzo, y otra entre

mayo y junio.

17



Ecologia y Silvicultura de Especies Menos Conocidas

Las ateraciones climéticas, como “El Nifio” y “La
Nifia’ que producen cambios en los patrones normales de
precipitacion pueden causar modificaciones en los ciclos
fendlogicos. Por gjemplo, en 1991, se observo en laisla de
Barro Colorado, en Panama, una baja en la floracién de
muchas especies, incluyendo S. mombin, a conse-cuencia
de la ateracion del régimen pluvia durante un episodio del

“Nifio” (PNUMA, 1991, Foster, 1992).

Polinizacion

El azucard es polinizado primordialmente por insec-
tos. Por gemplo, en la Estaciéon Biolégica La Selva, en
Costa Rica, Kress & Beach (1994) indican que las flores de
S. radlkoferi (sindnimo de Azucaro) son polinizadas por
una serie de pequefios insectos, ademas de mariposas. Los
polinizadores mas comunes de la especie son himendp-
teros, como las abgas sin aguijon de la sub-familia
Meliponinae (Aguilera, 1999) y las abejas de la especie
introducida Apis melifera, (Little & Wadsworth, 1967;
Nason et al., 1997; Aguilera, 1999; Justiniano, obs. pers.).

En un estudio efectuado en Barro Colorado, se deter-
mind que los polinizadores del azucard rara vez polinizan
las flores de un mismo arbol y, més bien, visitan otros
arboles de esta especie, que pueden encontrarse a poca
distancia (300 a 350 m) (Nason et al., 1997). Por consi-
guiente, se puede inferir que la fragmentacién de los
bosqgues tropicales no influye en el éxito reproductivo de la
especie, pero si tendrd un efecto en su riqueza genética, que

se reducira por la endogamia (Stacy et al., 1996).
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Dispersién de Semillas, Germinacion y Establecimiento

Los frutos del azucar6 maduran tres a cuatro meses
después del pico de floracion. En Bolivia, esta fenofase se
produce, por lo general, entre los meses de febrero y abril,
con ligeras variaciones entre las distintas pobla-ciones

(Justiniano & Fredericksen, 2000a).

La intensidad de produccion de frutos es muy variable
y depende de varios factores tales como la abun-dancia de
flores, disponibilidad de polinizadores y, sobre todo, la
necesidad de lluvia después de fecundarse las flores. En €
bosque semideciduo chiquitano y e bosgue himedo
transicional de Guarayos, entre un 80 y 100 % de los
arboles de azucard, con dap mayor a 20 cm, producen
frutos cada afio y la produccion promedio es de apro-
ximadamente 878 frutos por &bol (Justiniano &

Fredericksen, 2000a; Justiniano, datos sin publicar).

Las semillas del azucar6 son dispersadas por ani-males
(zoocoras). Los frutos son consumidos por la mayo-ria de
los mamiferos de los bosques neotropicales donde la
especie esta presente. Asimismo, en la bibliografia se indi-
ca que otros animales, incluyendo aves, reptiles y peces, se
alimentan de los frutos del azucaré. La mayoria de estos
vertebrados consumen solo la pulpa del fruto, dejando
intactas las semillas que estén protegidas por €l endocarpo
fibro-lefioso. Los cérvidos y agunos roedores (ratones,
ardillas y jochis) causan dafios a las semillas a consumir
los frutos, mientras que € anta (Tapirus terrestris) los
engulle enteros, expulsando las semillas intactas después de
que éstas pasan por su tracto digestivo (Bodmer, 1991).
Seguin Fuentes (1996) y Mostacedo (datos no publicados),
las semillas que pasan por €l tracto digestivo de T. terrestris
germinan en mayor porcentgie que aguellas que son
dispersadas por otra via. Este animal es el mayor dispersor
del azucard (Painter, 1998), puesto que transporta sus
semillas a grandes distancias de los arboles productores.
Los murciélagos también son impor-tantes para la
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dispersion de la especie, ya que llevan los frutos a otros
lugares donde |os consumen y dejan caer las semillas.
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Figura 1. Resumen fenolégico de S. mombin en el bosque semideciduo
chiquitano de Lomerio (Justiniano & Frederiksen, 2000).

El porcentaje de germinacion de semillas de azucaré
es alto, pero el periodo requerido para ésta es prolongado y
poco uniforme. Los endocarpios contienen varias semi-
[las, las cuales germinan en periodos distintos, siendo po-co
frecuente la emergencia simultanea de varias plantulas
(Fuentes, 1996). (Villachica et al., 1996) indican que la
germinacién de azucaré es, mas bien, prolongaday seinicia
alos 150 dias de la siembra, estabilizdndose a los 900. Si
bien la regeneracién por semilla es e mecanismo
reproductivo més conocido, la especie también se multi-
plica asexualmente mediante rebrote y estacas.
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Distribuciones Diamétricas

El azucard, como otras especies de amplio rango
geogréfico, tiene una distribucién diamétrica en forma de
“J" invertida, es decir que las clases diamétricas inferiores
son, casi siempre, mas abundantes que las superiores. La
poblacién de S mombin disminuye a medida que los
arboles aumentan de tamafio, lo que puede indicar una alta
tasa de mortalidad en las clases diamétricas menores. Esto
coincide con lo postulado por Gentry (1990), quien sefidla
que las especies helidfitas, como el azucard, se diferencian
de las escidfitas en la disminucién de la tasa de mortalidad
amedida que se incrementa la clase diamétrica.

San Luis-Velasco ™ = = =~ Nuflo de Chavez San Luis-ltenez

0,40 7
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0,20 T

0,10

0,00 T
-0,10 - 20-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 80-90 >90

Ne arboles/ha

Clases Diamétricas

Figura 2. Distribuciones de las clases diamétricas de S. mombin en cuatro
concesiones forestales de la regién Paragua-lténez (Superintendencia
Forestal)
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Figura 3. Distribuciones de las clases diamétricas de S. mombin en tres
concesiones forestales de la region chiquitana.
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Figura 4. Distribuciones de las clases diamétricas de S. mombin en tres
concesiones forestales de la regién de Guarayos.
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Figura 5. Distribuciones de las clases diamétricas de S. mombin en tres
concesiones forestales de la region de los rios Beni y Madidi.
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Figura 6. Distribuciones de las clases diamétricas de S. mombin en tres
concesiones forestales de la regién de los rios Ichilo y Chapare
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Crecimiento y Densidad

En la bibliografia, se sefida que el S. mombin es una
especie de crecimiento rgpido (Lorenzi, 1992) y desarrollo
acelerado, pues llega a la madurez (es decir que produce
frutos con semillas viables) de forma relativamente precoz
con respecto a otras especies, asimismo se han encontrado
individuos con dap menor a diamétro minimo de corta (30
cm) con frutos (J. Justiniano, abs. pers.).

En los estudios realizados por Liconay Leafio (datos
sin publicar) en & bosque chiquitano, se ha establecido que
el azucaré tarda aproximadamente 100 afios desde su
establecimiento como regeneracién avanzada (entre 5y 10
cm de dap) hasta su disponibilidad para € aprovecha-
miento maderable. Por consiguiente, €l ciclo de corta de-
beria aumentar en aguellas zonas donde no existiese rege-
neracion o la densidad no fuese suficiente en las clases
diamétricas inferiores para asegurar las proximas cose-chas.

Cuadro 3. Incremento diamétrico anual de azucar6 (Spondias mombin) segun los datos
obtenidos por Licona y Leafio (datos sin publicar) en las parcelas permanentes
de muestreo (PPM), en el bosque semidiciduo chiguitano de Lomerio, Santa

Cruz.
Clase ICA Tiempo de Edad limite superior
diamétrica promedio paso (afos) (afios)
10-20 0.53 19 19
20-30 0.60 17 36
30-40 0.62 16 52
40-50 0.58 17 69
50-60 0.46 22 91
60-70 0.35 28 119
>70 0.28 35 155

Leyenda. ICA: Incremento corriente anual.
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Fredericksen et al. (1999) y Sainz (1997) indican que
la especie es més abundante en bosque estaciona mente
inundado o sartengjal que en otros tipos de bosgue, si bien
se han observado densidades considerables del azucar6 en
el bosgue chiquitano (en la propiedad de Amazonic).

La densidad de las poblaciones del azucar6 es varia-
ble; por gemplo, segin datos procedentes de inventarios
forestales, la densidad promedio en algunos bosques puede
llegar hasta 4 éarboles (>20 cm de dap) por hectarea,
mientras que en otros la especie es casi imperceptible y su
densidad es de apenas 0.02 arboles por hectarea (Cuadro 4).
Si bien la especie se presenta en la mayoria de los bosgques
neotropicales, sdlo constituye un elemento impor-tante de
la estructura y composicién del bosque en forma-ciones
donde existe una gran dindmica de apertura de claros,
como sucede en los bosques sucesionales y en otros donde
ciertos factores, como el clima (vientos) y las con-diciones
edafologicas (suelos superficiales), causan apertu-ras en €l

dosel con mayor frecuencia.

Plagas y Patogenos

Las larvas del cerambicido Lagocheirus araneiformis
ataca € tronco del azucard, perforandolo a través de la
médula. En la bibliografia, se sefiddla que la mosca
Anastrepha sp. ataca los frutos de la especie, causando su

putrefaccion (Villachicaet al., 1996).

Al igua que la mayoria de las especies de madera
blanda, el azucaré es poco resistente al ataque de hongos e
insectos (Toledo & Rincon, 1996). La madera es suscep-
tible a atague de termitas, cerambicidos y otros barrena-
dores, por lo que, después de la corta, las trozas se deben
aserrar 1o més répido posible. Ademés, es necesario tener
cuidados especiales durante la etapa de almacenamiento de
la madera de esta especie, para evitar €l ataque de orga-

nismos xil 6fagos.
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Cuadro 4. Resumen de las densidades de los arboles de Spondias mombin por hectarea

en distintas regiones del pais. (Fuente: Superintendencia Forestal).

Area Forestal Densidad Regién F(;Arreiatlal Densidad Regién
SAGUSA-Ballivian 1.058  |BENI-MADIDI |La Junta 3.573 |GUARAYOS
Madre Selva 1.217 BENI-MADIDI |Don Enrique 0.023 ICHILO-CHAPARE
BOL-Mahogany 1.822  |BENI-MADIDI [San Antonio 0.36 ICHILO-CHAPARE
UYAPI 2.126 BENI-MADIDI |Marabol-Choré 0.544 ICHILO-CHAPARE
Bosques del Norte 2.236 _ |BENI-MADIDI |INMABOL 1.082  [ICHILO-CHAPARE
Sutd 0.084 CHIQUITANIA [ltenez 0.026 ITENEZ
Pontons 0.127  |CHIQUITANIA |Paragué 0.211  |ITENEZ
CIMAL-Velasco 0.222 CHIQUITANIA [San Luis-ltenez 0.338 ITENEZ
CINMA-Velasco 0.718 CHIQUITANIA [San Luis-Velasco 0.404 ITENEZ
Lago Rey 0.327 GUARAYOS [Minero-Pando 0.016 PANDO
Oquiriquia 1.015 GUARAYOS [Don Victor 0.140 PANDO
La Chonta 1.15 GUARAYOS [SAGUSA 0.188  |PANDO
TCO-Guarayos 1.402 GUARAYOS [IMAPA 1.616 PANDO

Leyenda: Ladensidad corresponde a nimero arboles >20 cm de DAP por hectérea

La infestacion de bejucos es muy frecuente en arboles
de azucar6, tal es asi que en un estudio realizado por los
autores en Lomerio, Amazonic, y La Chonta (N = 50), €
70.1 % de los arboles maduros (= 20 dap) que confor-man
el dosel, sub dosel y estrato medio evidenciaron in-
festacion de bejucos. Del total de arboles infestados en el
mencionado estudio, cerca del 84 % mostraba una alta
infestacion por plantas trepadoras.

En el mismo estudio, se determiné que los arboles de
azucar0 que crecen en bosque de quebrada, muestran mayor
infestacion de bejucos (79 %) que los que crecen en bosgue
de tierrafirme (45%). Sobre la base de estas observaciones,
se puede concluir que el habitat es un factor que determina
el grado de infestacion por begucos en los arboles de
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azucard en los bosgues bolivianos. Sin embargo, otros
autores (Putz, 1984; Carse et al., 2000) indican que las
especies con hojas grandes y compuestas, como el azucard,
rara vez presentan bgucos ya que a caer éstas, las

trepadoras pierden su sostén.

En bosgues secos, como los de Lomerio y Amazonic,
las epifitas son poco frecuentes en los arboles de azucar;
sin embargo, en bosques méas hiimedos, como los de Gua-
rayos, la abundancia de estas plantas en algunos arboles de
la especie puede causar la rotura de ramas, con los consi-

guientes efectos nocivos.

Valor para la Fauna Silvestre

Si bien S. mombin fructifica en una época en que
existe gran disponibilidad de recursos alimenticios para la
fauna, la especie congtituye un elemento importante de la
dieta de gran parte de los frugivoros y omnivoros de los
bosgues neotropicales, especiamente los mamiferos. Al
respecto, se pueden citar varios trabajos de investigacion en
los que se mencionan |os frutos de azucaré como uno de los
componentes mas importantes de la dieta muchos animales

(Cuadrob).

La dureza del endocarpio de los frutos de azucard
permite que muchos de los animales que los consumen no
dafien las semillas y, por lo tanto, las dispersen efecti-
vamente. Por otra parte, algunos animales como los jo-chis,
gue destruyen las semillas de los frutos que consu-men,
entierran una parte de éstos para reserva, lo cua permite
que algunas semillas olvidadas escapen a la depre-dacion y
contribuyan a banco de semillas de la especie (Foster,

1990; Beck-King et al., 1999).

El tapir (Tapirus terrestris) es € mejor agente de
dispersion de semillas de azucar6 ya que este animal
recorre grandes distancias durante su digestion permi-
tiendo la dispersion a gran distancia, ademés de aumentar la
capacidad de germinacion de las semillas con el paso por su
tracto digestivo (Bodmer, 1991; Herrera, 1993; 1994,
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Painter, 1998) y transportar una gran cantidad fru-tos en €l
estomago, llegando a ingerir hasta 382 frutos en una sola
comida (Henry et al., 2000).

Algunos mamiferos pequefios tambien constituyen
parte del grupo de animales consumidores de frutos de
azucar0 y, por lo tanto, dispersores de sus semillas. El
murciélago neotropical Carollia perspicillata puede tras-
ladar frutos de azucar6 a varios kilémetros de los arboles
productores (Fleming, 1998; Medellin & Gaona, 1999).
Asimismo, se debe sefidar que ciertos peces se alimentan
de los frutos de la especie, cuando € periodo de inunda-
cion estacional de los bosques coincide con la época de
fructificacion (Villachicaet al., 1996).

Aparte de sus frutos, S. mombin también brinda otros
recursos alimenticios para la fauna. Por ejemplo, los mo-
nos Cebuella pigmaea y Callitrix argentata se alimentan de
la savia de los arboles de la especie, mediante orificios que
practican en la corteza de |os mismos (Grieser-Johns, 1997;
Sainz, 1997; Justiniano, obs. pers.).

Implicaciones Regeneracién y Requerimientos para la Sucesion
para el Mangjo La mayor parte de la regeneracién avanzada de
azucard se produce, posteriormente al aprovechamiento, a
partir de rebrotes en vez de semillas. El azucar6 rebrota con
facilidad de las raices de arboles cortados o de los de
arboles no aprovechados que se encuentran cerca de cami-
nos madereros o pistas de arrastre. Los brotes también
pueden originarse en fustes cortados o dafiados de otra
forma por e aprovechamiento (Fredericksen et al., en im-
prenta). No obstante, los brotes originados a partir de raices
tienen mejor forma que los provenientes de tallos, ademés
gue son menos susceptibles ala putrefaccion.
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Cuadro 5. Lista de la mayoria de los vertebrados que utilizan como recurso alimenticio a
los frutos u otras partes de los arboles de Spondias mombin en los bosques
neotropicales, con énfasis en las especies presentes en Bolivia (basada en la
bibliografia disponible, comunicaciones personales y observaciones de los

autores).

Especie Nombre Comun Zona* Recurso Referencia***
Tanirus terrestris anta. tapir P.S.L.B. F A: BO: HE: K. H. P:
Allouatta caraya manechi negro S.B F,H A, OB; V
Allouatta seniculus manechi rojo o colorado | S F,H D; OB; V
Cebus albifrons toransa P F OB
Cebus apella mono martin S.B F A; D; K
Ateles chamek marimono, mono arafia S,B F D;V; W
Potus flavus mono michi S F R. Arispe (com.
Geochelone spp. petas S F A; M; V
Dasyprocta punctata jochi calucha o colorado | S F,S A F,R;S
Agouti paca jochi pintado S,P,B,C, F.S F,R;S;B
Tayassu pecari tropero S F AR; P
Tayassu tajacu taitet( S F AR; P
Callitrix argentata mono leoncito S F,C OB; S
Mazama guazouibira urina S F A
Aotus spp. cuatro ojos S F A
Pithecia irrorata parabacu, saki P F OB
Stenodermatinae murciélagos S,B,P,C, F D;F;K;M;R;J
Eira barbara melero S,B F A; OB
Serrasalmidae pacu, tambaqui, pirafia S,B,P,L, F K; OB
Chrysocyum borochi S F OB; M. Lilienfeld
Cebuella pigmaea mono leoncito P C G
Rhamphastos spp. tucanes F M; V
Cracidae pavas, pavichis F M; V
Scireus spp. ardillas S.B F.S A; K; OB
Leyenda

* B =Beni, C = Cochabamba, L = La Paz, P = Pando, S = Santa Cruz.

** A = Aguape, en preparacion,

B = Beck et al., 1999, BO = Bodmer,

1991, D = Douglas et al., 1994, F = Fleming, 1998, FO = Foster, 1990, G = Grieser, 1997, HE = Herrera, 1993, H = Henry et al., 2000, J = Janzen
etal., 1991, K = Kroll et al., 1994, M = Medellin & Gaona, 1999, MZ = Mendoza, 1998, P = Painter, 1998, R = Rumiz, sin publicar, S = Sainz, 1997,
V = van Roosmalen, 1985, W = Wallace, 1998, OB = observaciones de los autores. *** C = corteza, F = fruto, H = hojas, L = flor, S = semilla.
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El azucaré se regenera mas por rebrote que por semilla.

Las semillas generalmente tienen periodos prolon-
gados de latencia y pueden germinar después de un afio o
mas de caer de los &boles (Villachica et al., 1996; B.
Mostacedo, datos no publicados). El paso de las semillas
por el aparato digestivo de animales no aumenta la velo-
cidad o capacidad de germinacion de éstas (B. Mostacedo,
datos no publicados), pero, a parecer, los animaes son
beneficiosos para su dispersion, puesto que generalmente
consumen los frutos enteros y defecan las semillas intactas
de azucard. Entre los principales dispersores de semillas de
la especie estdn monos, chanchos troperos y antas.

Puesto que existe una abundante reposicion de la
especie mediante rebrotes, no es necesario dejar muchos
arboles semilleros de azucar6 para lograr una regeneracion
adecuada (Fredericksen et al,. en imprenta). Sin embargo,
debido a su importancia para la fauna, es aconsegjable degjar
un cierto porcentagje de arboles maduros de esta especie en
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el bosque. El factor de seguridad del 20% (para la reten-
cion de éarboles mayores a didmetro minimo de corta) que
recomienda la Superintendencia Forestal (MDSP, 1998)
deberia ayudar a preservar los arboles grandes, cuyo valor
para la fauna silvestre es alto. Los datos fenoldgicos de los
autores indican que los arboles de azucar6 pueden ser
considerados como “semilleros’ a partir de la clase dia
métrica de 30 a 40 cm en bosgues relativamente conser-
vados y entre 20 y 30 cm en areas ateradas o bosques

secundarios (Justiniano & Fredericksen, 2000a).

Las plantulas y los brinzales de azucaré crecen me-jor
a plena luz, pero, a parecer, pueden sobrevivir en sombra
parcial durante periodos prolongados de tiempo. La
seleccion intensiva de érboles individuales o la selec-cion
por grupos son, probablemente, los sistemas silvicul-turales
més beneficiosos para esta especie. En ciertos bosqgues, €
azucar0 muestra tendencia a la infestacién por bejucos (J.
Justiniano, obs. pers.). La corta de estas plan-tas en los
arboles de futura cosecha de |a especie, durante la gjecucion
de censos forestales, posiblemente incrementara el
crecimiento de éstos y reducira su mortandad. Los
tratamientos de refinamiento, tales como e anillado de
arboles defectuosos, también pueden ser Utiles, puesto que
S mombin a veces es susceptible al ataque de hongos
degradadores de la madera. A menudo, se observa que
grandes arboles de esta especie son derribados sdlo para
constatar que gran parte del fuste ha perdido su valor
comercial por la putrefaccion. Los arboles que posible-
mente tienen e tronco podrido generalmente presentan

copas pequefias y ramas grandes rotas.

Reaccion a la Competencia y Perturbacion

De acuerdo a Mostacedo y Fredericksen (1999), €
azucard se regenera mejor en areas ateradas que en zonas
sin algun grado de alteracién. Las mayores densidades de
regeneracion se observan en orillas de caminos y areas con
alto grado de compactaciéon (Kennard, 2000), en éstas la
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mayoria de los individuos provienen de rebrotes radi-

culares (T. Fredericksen, obs. pers.).

En caso de falar la regeneracion del azucard por
causas tales como produccién irregular o carencia de se-
millas, tasas dtas de depredacion, tasas reducidas de
germinacion y fata de claros en e bosque, ésta seria
compensada con una abundante produccién de rebrotes

radiculares (Mostacedo & Fredericksen, 1999).

Recoleccion y Almacenamiento de Semillas

Los frutos deben ser recogidos del suelo prefe-
rentemente después de que la pulpa se haya desintegrado,
para evitar el trabajo del despulpado y secado de los
mismos. Los meses més adecuados para la recoleccion de
semillas son marzo y abril. La viabilidad de las semillas, en
condiciones adecuadas de amacenamiento, es inferior a 3
meses (Lorenzi, 1992), sin embargo, Villachica et al.
(1996) mencionan que las semillas germinan hasta un afio y
medio después de haber sido sembradas, lo que podria

indicar que su viabilidad es més prolongada.

Potencial para el Manejo Sostenible

El azucar6 es una especie que estd adquiriendo
bastante importancia en € ambito comercia, princi-
palmente en cuanto a su uso como madera procesada. El
aumento en la demanda comercial de esta especie no signi-
ficaria un riesgo para ésta, ya que, de acuerdo alos datos de
inventarios forestales provenientes de bosques himedos y
subhimedos de Bolivia, sus poblaciones son extensas, 1o
que significa que los volumenes aprovechables de azucaré
son considerablemente atos. Asimismo, existe una buena
base de informacién acerca de los requerimientos ecol6-
gicos de la especie, s hien ésta es relativamente reducida

en Bolivia
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